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摘要 : 该 文 利用 倪 栽 控 水 法 研究 了 华南 毛 芯 、 蝇 坚 芯 、 线 羽 凤 尾 芯 、 毛 叶 铁 线 芯 、 长 叶 肾 芯 和 普通 针 毛 庆 
6 种 华南 地 区 常见 获 类 的 耐 旱 性 ， 测 定 了 植株 在 自然 干旱 下 的 土壤 绝对 含水 量 、 叶 绿 素 SPAD 值 、 叶 片 相 
对 含水 量 和 气体 交换 参数 等 指标 变化 。 结 果 表 明 : 随 干 旱 胁 迫 加 剧 ， 叶 片 相对 含水 量 总 体 呈 下 降 趋 势 ， 其 
普通 针 毛 蕨 、 昌 内 蕨 和 长 叶 肾 蕨 下 降 不 明显 ， 华 南 毛 蕨 降幅 最 大 。 叶 绿 素 SPAD 值 随 干 旱 加 剧 显 著 下 降 ， 
其 中 华南 毛 蕨 和 长 叶 绷 蕨 下降 幅度 较 小 ， 电 崔 蕨 下 降幅 度 较 大 。 净 光合 速率 、 气 孔 导 度 和 蒸腾 速率 随 干 旱 
蕨 下 降幅 

幅 


加 剧 而 不 断 下 降 ， 其 中 普通 针 毛 衣 和 蝇 内 刻下 降幅 度 较 小 ， 华 南 毛 刻下 降幅 度 较 大 。 然 而 胞 间 CO; 浓 度 随 
着 干旱 的 加 剧 而 不 断 上 升 ， 其 中 线 羽 凤 尾 青 上 升幅 ， 则 紧 蕨 和 普通 针 毛 蕨 上 升幅 度 较 小 。 以 各 指标 
0 J 隶属 函数 法 分 析 得 出 ， 6 种 参 试 艾 类 植物 的 耐 旱 能 力 大 小 依次 为 蝇 肉 评 > 
普通 针 毛 蕨 > 长 叶 肾 蕨 > 毛 叶 铁 线 蕨 > 华南 毛 藤 > 线 羽 凤 尾 蕨 。 
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The study on drought-resistance capability of six ferns from 
south China 
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Abstract: The drought-resistance capability of Cyclosorus parasiticus, Pteris vittata, Pteris 
linearisMacrothelypteris torresiana, Nephrolepis biserrata and Adiantum pubescens in south China was researched 
under the condition of artificial soil desiccation in this paper, Indexes of absolute water content, relative water 
content，chlorophyll content SPAD value and photosynthetic parameters were measured under drought-stress 
condition. The results showed that as drought stress increased, The absolute water content of six ferns decreased 
generally, M. torresiana, P vittataand, N. biserrata decreased slightly, C. parasiticus decreased the most. SPAD 
value decreased as drought stress increased, C. parasiticus and N. biserrata decreased slightly, the reduction of 
P. vittata was significantly larger than the others. Net photosynthetic rate, leaf transpiration rate and stomatal 
conductance decreased as drought stress increased, M. torresiana and P vittata decreased less, C. parasiticus 
decreased largely. But intercellular CO, concentration increased obviously, P linearisincreased, M. torresiana and 
P vittata increased slightly. The drought resistance of six ferns was evaluated by membership function method 
based on the average rate of change in indexes. The drought resistance order follow: P vittata> M. torresiana> N. 
biserrata> A. pubescens>C. parasiticus> P linearis. 


Key words: Ferns, drought-resistance capability, photosynthetic © parameters, membership 
function, ecological restoration 


蕨 类 植物 是 介 于 苦 八 植物 和 种 子 植物 之 间 的 一 个 独 具 特 色 的 高 等 植物 类 群 ， 它 的 多 样 性 
与 被 子 植物 多 样 性 密切 相关 ， 而 且 二 者 具有 协同 进化 的 关系 〈 曾 宋 君 和 邢 福 武 ，2002; 陆 
树 刚 和 陈 风 ，2013; Schneider，et al，2004) 。 蕨 类 植物 观赏 价值 高 ， 不 仅 可 用 于 园林 造 
景 、 室 内 盆栽 、 立 体 绿化 等 方面 ， 也 可 用 于 生态 修复 〈 田 英 如 和 杨柳 青 ，2006; 苟 燕 妮 和 
雷 江 丽 ，2011) 。 在 边 坡 修复 过 程 中 植物 因素 起 着 重要 的 作用 ， 特 别 是 边 坡 植物 群落 的 物 
种 多 样 性 对 边 坡 群 落 的 结构 、 功 能 、 演 蔡 和 稳 定 都 有 重要 的 意义 〈 鹤 莉 等 ，2007; 马克 明 
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等 ，1999; 吴 彦 等 ，2004; 高 贤明 等 ，2001) 。 目 前 边 坡 修复 中 的 植物 配置 主要 是 结合 

态 工 程 技术 采 用 乔治 草 的 模式 ， 但 随 灌木 的 生长 ， 草 本 植物 会 逐渐 退化 ， 而 蕨 类 植物 一 般 
都 具有 较 强 的 耐 戎 性 ， 适 当 的 把 蕨 类 植物 运用 到 边 坡 修复 中 ， 不 仅 可 以 丰富 边 坡 植物 种 类 
也 可 以 增强 边 坡 生态 群落 的 稳定 性 。 但 边 坡 的 立地 条 件 一 般 比 较 差 ， 土 壤 贫 将 且 养 分 少 ， 
再 加 上 后 期 养护 强度 小 ， 干 旱 胁迫 很 容易 成 为 影响 边 坡 植物 生长 和 发 育 的 主要 环境 因子 之 
一 ， 因 此 边 坡 修复 应 选择 抗旱 性 较 强 的 植物 ( 周 江 等 ，2014; 孔 东 莲 等 ，2007; 陈 洪 凯 和 吴 
帆 ,2015)〉 。 而 芯 类 植物 没有 真正 的 主根 ， 只 有 不 定 根 ， 耐 旱 性 相对 于 乔 灌木 来 说 较 弱 ， 容 
易 受 到 干旱 胁迫 的 影响 〈 钱 斑 瑛 等 ，2012; 张 完 春 ，2012) 。 目 前 关于 了 蕨 类 植物 耐 旱 方面 
的 研究 还 比较 少 ， 特 别 是 关于 华南 地 区 自然 分 布 的 蕨 类 耐 旱 性 研究 数据 几乎 没有 ， 为 更 好 
的 指导 蕨 类 在 边 坡 绿化 中 的 应 用 ， 本 试验 以 华南 毛 蕨 、 风 内 蕨 、 线 羽 凤 尾 蕨 、 毛 叶 铁 线 蕨 
长 叶 肾 蕨 和 普通 针 毛 蕨 6 种 华南 地 区 常见 的 的 蕨 类 为 研究 对 象 ， 通 过 测定 植株 在 自然 干旱 
下 的 土壤 绝对 含水 量 、 叶 绿 素 含量 、 叶 片 相 对 含水 量 和 气体 交换 参数 变化 等 指标 变化 ， 并 
利用 隶属 函数 法 进一步 综合 评价 了 6 种 蕨 类 的 耐 时 性。 


1. 材 料 与 方法 
1.1 试验 材料 

试验 材料 为 来 自 深 圳 市 铁汉 生态 环境 股份 有 限 公 司 东 莞 桥头 繁殖 基地 的 华南 毛 蕨 
(Cyclosorus parasificus) 、 星 蛤 蕨 (Prerisvittata) 、 线 羽 凤 尾 蕨 〈Plerislinearx) 、 普 通 
针 毛 蕨 〈Macrotjempteris torresiana) 、 长 时 肾 蕨 (Nephrolepis biserrata) 和 毛 叶 铁 线 芯 
(Adiantum pubescens) 组 培 驯化 苗 ， 所 有 参 试 苗 都 是 经 过 组 培 原 叶 体 驯 化 炼 苗 ， 然 后 待 藤 
类 小 苗 生 长 至 6~10 cm 时 进行 上 盆 移 栽 ， 然 后 生长 半年 左右 。 
1.2 试验 方法 

试验 于 2017 年 5 月 在 东莞 桥头 繁殖 基地 开展 ， 试 验 所 用 的 蕨 类 苗 为 盆栽 苗 ， 种 植 盆 直 
径 14cm， 深 11cm， 基 质 为 雄 移 泥炭 土 。 试 验 采 用 自然 干旱 胁迫 的 方法 对 6 种 试验 幼苗 i 
行 控 水 处 理 ， 每 个 处 理 10 个 重复， 分 别 测量 处 理 0d( 对 照 )、2d、5 d、10d 和 15d 时 的 叶片 
相对 含水 量 、 叶 绿 素 及 光合 指标 等 数据 ， 测 量 时 随机 抽取 每 个 处 理 的 三 个 试验 样本 进行 数 
据 收 集 。 
1.2.1 叶绿素 SPAD 值 测定 

SPAD 值 是 采用 SPAD-502 叶绿素 仪 通过 测量 叶片 对 红色 区 域 和 近 红 外 区 域 两 个 波长 段 
里 的 吸收 率 ， 来 评估 当前 叶片 中 的 叶绿素 的 相对 含量 。〈( 张 贤 等 ，2009) 。 测 量 时 每 个 处 
理 随机 选取 3 株 植物 ， 每 株 选择 相同 部 位 的 3 片 健康 羽 叶 进 行 测量 并 求 取 平均 值 。 
1.2.2 土壤 绝对 含水 量 

利用 TDR 100 便携 式 土壤 水 分 速 测 仪 测定 植物 在 自然 干旱 胁迫 04、2d、5d、10d 和 
15d 时 的 土壤 绝对 含水 量 ， 变 化 情况 如 图 1。 
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图 1. 干 旱 胁迫 下 6 种 蕨 土壤 绝对 含水 


Fig. 1 The change in absolute water content of six ferns under drought stress 


注 : 不 同 小 写字 和 母 表示 处 理 间 有 显著 性 差异 (P<0.05)， 下 同 ; 
Note: Different lowercases indicate significant differences ( P = 0.05) ,The same below . 


1.2.3 叶片 相对 含水 量 
取 各 植株 相同 部 位 叶片 ， 首 先 测定 植物 叶片 的 鲜 重 Mi， 后 将 叶片 浸入 蒸馏 水 中 5-6 
h， 使 叶片 吸水 达到 饱和 状态 ， 取 出 擦 干 叶片 至 表面 无 水 分 残留 ， 再 称 重 ， 得 植物 叶片 的 饱 
和 人 鲜 重 M,， 最 后 将 植物 叶片 放 进 烘箱 ，105C 杀 青 半 小 时 ， 再 于 85°C 环 境 下 烘 至 恒 重 ， 得 叶 
片 干 重 M3。 
叶片 相对 含水 量 (RWC) 按 公式 计算 。 


1.2.4 光合 指标 测定 
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利用 LI-COR 公司 生产 Li-6400 光合 仪 ， 测 定植 物 在 光 强 800pmol.m?s! 下 的 净 光 合 速 率 
(P,) 、 气 孔 导 度 (GJ、 蒸 膳 速率 (站 和 胞 间 Co; 浓度 (G)。 测 量 时 ， 叶 室温 度 控 制 在 25C， 相 
对 湿度 为 60%， 二 氧化 碳 浓度 控制 在 400nmol.moF+。 每 种 蕨 各 选 3 片 健康 羽 叶 进 行 测定 。 
1.2.5 耐 旱 性 综合 评价 方法 
1.2.5.1 植物 抗旱 指标 数值 的 计算 

植物 抗旱 性 是 复杂 多 变 的 综合 性 状 ， 受 多 种 因素 影响 , 某 一 个 测量 值 并 不 能 全 面 反 应 某 
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物种 的 抗旱 性 ， 而 综合 各 生理 指标 变化 来 综合 反映 植物 的 抗旱 性 较为 合理 〈 谭 雪 红 等 ， 


2012) ， 因 此 本 文采 用 胁迫 15d 各 生理 指标 在 不 同 水 分 胁迫 下 其 相对 于 对 照 变化 速率 的 平 
均值 作为 综合 评价 指标 。 


[zs | 
|zixl 
式 中 ， 态 ,代表 i 植物 j 指标 在 W 水 分 胁迫 下 的 变化 速率 ，Zi 代 表 W 水 分 胁迫 下 i 植物 j 
指标 的 测量 平均 值 ,Zj 代 表 胁 迫 前 i 植物 j 指标 的 测量 平均 值 。 
1.2.5.2 植物 抗旱 性 综合 评价 方法 
采用 模糊 数学 隶属 函数 法 〈 陶 向 新 ，1982) ， 对 参 试 物种 的 各 个 生理 指标 变化 速率 的 
隶属 值 进行 累加 ， 求 取 平 均值 ， 并 进行 种 间 比 较 ， 以 评定 植物 耐 旱 特 性 。 素 属 函 数值 计算 
方法 如 下 : 
如 果 某 一 指标 与 耐 旱 性 呈正 相关 ， 则 : X Cu) =(X-Xwin)/(XmaxXrmin); 
如 果 某 一 指标 与 耐 旱 性 呈 负 相关 ， 则 : X (Cu) =1-(X-Xmin)/(Xmax-Xmin)。 
式 中 : X〈u) 为 某 一 植物 在 某 一 处 理 下 的 隶属 函数 值 ，X 为 该 植物 在 某 一 处 理 下 的 平均 测 
定 值 ，Xns 为 所 有 参 试 植物 在 该 处 理 下 平均 测定 值 中 的 最 大 值 ，Xi 为 所 有 参 试 植物 在 该 处 
理 下 平均 测定 值 中 的 最 小 值 。 
1.3 数据 处 理 
采用 Excel 2013 和 spss20 进行 试验 数据 处 理 及 绘制 图 表 ， 利 用 最 小 显著 差 数 (LSD) 法 
在 a=0.05 水 平 对 数据 进行 多 重 比 较 和 方差 分 析 。 
2. 结 果 与 分 析 
2.1 干旱 胁迫 对 参 试 蕨 类 形态 的 影响 
在 干旱 处 理 期 间 ， 线 羽 凤 尾 蕨 和 毛 叶 铁 线 蕨 最 早出 现 蓉 大 ， 风 蛤 蕨 和 普通 针 毛 蕨 叶片 
有 
少数 焦 枯 斑点 没有 蓉 蕊 ， 长 叶 肾 蕨 叶片 颜色 由 墨绿 色 变 为 蓝 绿色 且 颜 色 较 浅 但 没有 出 现 萎 
着， 可 见 蝇 紧 蕨 、 普 通 针 毛 蕨 和 长 叶 肾 蕨 能 忍受 较 长 时 间 的 干旱 。 
2.2 旱 胁 迫 对 叶片 相对 含水 量 的 影响 
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2002) 。 如 图 2 所 示 ，6 种 参 试 蕨 在 干旱 胁迫 处 理 0-5d 时 叶片 相对 含水 量具 有 不 同 程度 的 
上 升 ， 且 受 胁迫 10d 时 出 现 不 明显 下 降 ， 之 后 华南 毛 蕨 、 毛 叶 铁 线 蕨 和 线 羽 凤 尾 蕨 急剧 下 
降 且 差异 性 显著 ， 而 普通 针 毛 蕨 、 风 蛤 蕨 和 长 叶 肾 蕨 的 叶片 相对 含水 量 
显著 下 降 。 以 上 结果 说 明 在 15d 的 干旱 胁迫 时 间 内 ， 普 通 针 毛 蕨 、 风 蛤 蕨 和 长 叶 肾 蕨 
的 叶片 含水 量 没有 显著 变化 ， 表 现 出 了 较 高 的 保水 能 力 ， 相 对 于 其 它 3 种 蕨 类 具有 较 强 耐 
早 能 力 。 


图 2. 王 时 胁迫 下 6 种 蕨 叶片 相对 含水 量变 化 
Fig. 2 Effect of drought stress on RWC of six ferns 


2.3 和 干旱 胁迫 对 叶片 叶绿素 SPAD 值 的 影响 
如 图 3 所 示 : 在 干旱 处 理 2d 时 ， 华 南 毛 芯 、 毛 叶 铁 线 蕨 和 长 叶 肾 蕨 的 叶绿素 SPAD 值 呈 
现 出 小 幅度 的 上 升 ， 随 着 干旱 时 间 延 长 ， 其 叶绿素 SPAD 值 呈 现 显著 下 降 趋势 ， 而 其 余 三 种 
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叶片 相对 含水 量 的 高 低 可 在 一 定 程度 上 反映 植物 叶片 保水 能 力 的 强 弱 ( 孙 群 等 ， 
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和 


蕨 的 叶绿素 SPAD 值 


则 随 着 干 


线 羽 凤 尾 胖 下 降幅 度 最 大 ， 


蕨 具有 较 强 的 耐 旱 性 。 


! 胁 迫 时 间 延 长 而 持续 
说 明 不 同 蕨 类 植物 对 干旱 胁迫 具有 不 同 的 应 激 反 应 ， 而 长 叶 展 
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下 降 ， 其 中 


， 长 叶 肾 世 


图 3. 干 旱 胁 迫 下 6 种 蕨 叶片 SPAD 值 变化 情况 


Fig. 3 Changes of SPAD value of six ferns after drought stress 


2.4 干 旱 胁 迫 对 叶片 将 


光合 速率 的 影响 


如 图 4 所 示 ， 磋 类 植 
和 长 叶 肾 蕨 0-5d 时 有 上 升 趋势 ， 


值 ; 毛 


物 在 干旱 胁迫 期 间 ， 净 ? 


随后 显著 性 下 降 


合 速率 总 体 显 著 


蕨 显著 性 上 升 ， 但 


下 ; 普通 针 毛 蕨 和 星 紧 蕨 在 0-5d 时 先 小 
升 随后 又 显著 性 下 降 ， 但 15d 时 将 


适应 能 力 。 


铁 线 蕨 和 线 羽 风 尾 蕨 从 干旱 处 理 之 初 净 ? 
线 羽 凤 尾 蕨 变化 不 明显 ， 随 后 二 者 显著 性 下 降 ， 
晶 度 上升 后 显著 性 下 降 ， 
光合 速率 都 在 2 以 上 ， 


图 4. 干旱 胁迫 下 6 种 蕨 叶片 洗 


iv 合作 期 乔 


区 下 降幅 度 最 小 ， 


性 下 降 ， 其 中 华南 毛 蕨 
且 华 南 毛 蕨 的 净 光 合 速率 在 15d 时 变 为 负 


6 合 速率 就 呈 下 降 趋 势 ，2-5d 时 毛 叶 铁 线 


15d 时 都 降 至 
而 5-10d 时 先 不 显 


光合 速率 变化 


说 明 二 者 对 干旱 胁迫 具 


Fig. 4 Changes of P, in leaf of six ferns after drought stress 


2.5 干旱 胁迫 对 叶片 蒸腾 速率 的 影响 


当 植 物 受 到 干旱 胁迫 时 ， 
图 5 可 看 到 ， 
0-5d 时 下 降幅 度 小 且 差 异性 不 大 ， 


抵御 干旱 。 


呈 


随 着 胁迫 程度 加 剧 ，6 


羽 凤 尾 蕨 的 蒸腾 速率 随 干 
反映 不 敏感 ， 轻 度 胁 迫 不 
渐 下 降 ， 


人 迫 加 剧 蒸腾 速率 逐 


2.6 干 旱 胁 迫 对 气孔 导 度 的 影响 


种 蕨 类 


旱 胁迫 加 剧 


表现 出 了 较 强 的 耐 旱 性 。 


先 下 降 后 义 升 高 ， 
能 完全 产生 胁迫 反应 ， 而 华 


jl 了 1 以 
著 性 上 
了 较 强 的 


般 会 通过 降低 自身 的 蒸腾 速率 来 保持 植物 体内 水 分 以 更 好 
叶片 的 落 腾 速率 整体 显著 性 下 
5-10d 时 下 降幅 度 大 且 差 异性 显著 。 而 毛 叶 铁 线 获 和 线 


降 ， 


引 南 毛 走 、 普 通 针 毛 


图 5. 干 旱 胁迫 下 6 种 蕨 蒸腾 速率 变化 


可 能 是 这 两 种 蕨 对 干 


蕨 和 长 叶 肾 蕨 


Fig. $ Effect of drought stress on 7:in leaf of six ferns 


有 小 幅度 上 升 外 ， 


迫 5-10d 时 ， 几 蛤 芯 和 长 叶 肾 其 


如 图 6 所 示 ， 随 干 


:胁迫 时 间 的 延长 ， 大 部 分 


总 体 呈 显著 性 下 降 趋 势 。 但 
车 ， 而 普通 针 毛 蕨 和 线 羽 凤 尾 蕨 和 长 叶 肾 蕨 下 降 趋 势 较 小 ， 


页 类 叶片 的 气孔 导 度 除 在 干旱 处 理 2- 


区 下降 趋势 较 缓和 ， 


叶 肾 蕨 适应 干旱 的 能 力 较 强 。 


说 明 二 
日 星 蛤 蕨 下 降 不 显著 ， 


图 6. 干 时 胁迫 下 6 种 蕨 叶片 气孔 时 度 的 变化 


说 明 电 蛤 蕨 和 


Fig. 6 Changes of 7: in leaf of six ferns after drought stress 


2.7 和 干旱 胁迫 对 胞 间 CO2 浓度 的 影响 


随 着 干旱 胁迫 的 不 断 加 剧 胞 间 C0 浓度 逐渐 增 


它 蕨 的 胞 间 C0 浓度 本 


高 ， 在 


干旱 处 理 5-10d 


Ml 


避 度 下 降 ， 
蜗 蛤 基 小 幅度 上 升 ， 说 明 蜗 紧 腾 


随后 华南 毛 蕨 、 


有 较 强 的 耐 旱 性 。 


时 除 长 叶 ' 


:胁迫 的 生理 
项 随 胁 


5d 


在 干旱 初期 ， 华 南 毛 蕨 和 毛 叶 铁 线 蕨 下 降 显 


者 耐量 性 较 强 ， 但 在 胁 


长 


划 藤 外 其 


毛 叶 铁 线 蕨 和 线 羽 凤 尾 蕨 急剧 升 高 ， 而 


下 降 ， 
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这 可 能 是 气孔 导 度 、 


叶肉 导 度 和 叶肉 


而 普通 针 毛 蕨 在 干旱 处 理 15d 时 逐 


胞 光 
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图 7. 干旱 胁迫 下 6 种 蕨 叶片 胞 间 Co; 浓度 的 变化 
Fig. 7 Changes of Ciin leaf of six ferns after drought stress 


2.8.6 种 蕨 类 耐 旱 能 力 综合 评价 

为 更 加 全 面 的 反映 6 种 蕨 类 抗旱 性 强 弱 ， 本 文 以 6 种 蕨 的 叶片 相对 含水 量 、 叶 绿 素 
SPAD 值 、 净 光合 速率 、 蒸 腾 速 率 、 气 孔 导 度 和 胞 间 CO; 浓 度 六 个 指标 的 平均 变化 速率 为 基 
础 数据 ， 利 用 隶属 函数 法 对 其 抗旱 性 进行 了 综合 评价 。 由 于 所 选 指标 均 为 负 指 标 ， 即 平均 
变化 速率 越 大 ， 该 植物 的 抗旱 性 越 小 ， 根 据 X Cu ) =1-(X-XnfXroc-Xnm (具体 见 1.2.5.2) 
计算 各 指 

的 隶属 函数 值 ， 使 评价 结果 转化 为 正 向 效益 ， 即 隶属 函数 值 越 大 ， 抗 旱 性 越 强 〈 谭 雪 
红 等 ，2012; 高 菊 ，2010) 。 并 对 每 种 蕨 的 各 个 指标 进行 隶属 函数 值 计 算 累 加 并 求 其 平均 
直 ， 最 后 根据 平均 值 进行 排序 。 如 表 1 所 示 : 蝇 内 蕨 的 分 值 明显 高 于 其 他 蕨 ， 为 0.81; 普 
通 针 毛 蕨 次 之 ， 为 0.74; nl DR A ODA 线 羽 凤 尾 蕨 分 值 最 低 为 0.14， 因 此 6 种 边 坡 藤 
耐 旱 能 力 排序 为 星 内 蕨 > 普通 针 毛 蕨 > 长 叶 肾 蕨 > 毛 叶 铁 线 蕨 > 华南 毛 蕨 > 线 羽 凤 尾 了 蕨 

表 1 6 种 蕨 耐 旱 性 综合 评价 结果 


Tablel Comprehensive assessment of drought resistance of seven ferns 


~ 


该 类 植物 叶片 相对 。 SPAD 信 。 和 光合 速率 。 气孔 导 度 。 胞 同 CO: 浓 。 燕 央 速度 。 素 属 函数 均 ”排序 
含水 量 人 
Ferns RWC SPADvalue Pn Gs Ci 下 Average Order 
华南 毛 蕨 
C. parasiticus 0.03 0.86 0.00 0.05 0.50 0.11 0.26 5 
1 毛 叶 铁 线 基 
A.pubescens 0.17 0.85 0.35 0.43 0.61 0.30 0.45 4 
普通 针 毛 蕨 
用 torresiana 0.99 0.14 0.95 0.82 1.00 0.54 0.74 2 
星 蛤 蕨 
P.vittata 1.00 0.00 1.00 0.94 0.93 1.00 0.81 1 
线 羽 风 尾 蕨 
P. linearis 0.38 0.27 0.06 0.14 0.00 0.00 0.14 6 
长 叶 肾 详 
N.biserrata 0.98 1.00 0.33 0.00 0.94 0.00 0.54 3 
结论 与 讨论 


许多 研究 表明 植物 在 受到 干旱 胁迫 时 ， 叶 片 相 对 含水 量 会 有 不 同 程度 的 下 降 〈 杨 海 艳 
等 ，2011; 王 纪 坤 和 王立 丰 ，2013; 但 6 种 参 试 蕨 在 受到 干旱 胁迫 时 
叶片 相对 含水 量 呈 现 小 幅度 上 升 后 显著 性 下 降 ， 可 能 是 因为 植物 在 短 时 间 受 到 干旱 胁迫 时 ， 
ee ess E 力 增强 ， 使 叶片 含水 量 有 所 
升 高 〈 宋 海 鹏 等 ，2010) 。 从 干旱 处 理 10d 开始 ， 华 南 毛 蕨 、 毛 叶 铁 线 蕨 和 线 羽 凤 尾 了 蕨 的 
相对 含水 量 急 剧 下 降 ， 而 其 他 3 种 蕨 变化 不 大 ， 说 明 普 通 针 毛 蕨 、 风 蛤 蕨 和 长 叶 肾 蕨 的 耐 
旱 性 较 强 ， 可 以 耐 受 较 长 的 干旱 天 数 。 
十 绿 素 是 植物 光合 作用 不 可 缺少 的 物质 ， 也 是 反映 植物 光合 作用 强 弱 的 一 个 重要 指标 ， 
它 的 会 量 与 光合 作用 强 弱 有 密切 关系 ， 世 在 一 ss 
(杨柳 青 等 ，2016; 张 庆 华 ，2016) 。 许 多 研究 表明 在 受到 干旱 胁迫 时 ， 蕨 类 的 叶绿素 含 
量 会 有 不 同 程度 的 下 降 〈 高 菊 ，2010; (| 胁迫 时 ， 
叶绿素 也 有 所 下 降 ， 其 中 相对 于 处 理 前 ， 长 叶 肾 蕨 的 叶绿素 SPAD 值 下 降 最 小 ， 其 次 是 普通 
针 毛 蕨 ， 可 见 这 两 种 蕨 具有 较 强 耐 旱 性 。 
干旱 胁迫 会 使 植物 叶片 的 气体 交换 参数 降低 ， 导 致 气孔 导 度 、 苛 腾 速 紊 、 净 光合 速率 
下 降 ， 从 而 直接 影响 植物 光合 特性 ， 这 是 植物 对 干旱 胁迫 的 一 种 生理 反应 (Lafitte et 
al，2007; 陈 建 等 ，2008; Lawlor & Comic ,2002; 张 庆 华 等 ，2016) 。 在 受到 干旱 胁迫 时 ， 


苹 
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6 种 参 试 蕨 的 气孔 导 度 、 净 光合 速率 和 薰 腾 速率 总 体 显著 性 下 降 ， 而 胞 间 CO, 浓 度 除 5-10d 
天 时 有 小 幅度 下 降 外 总 体 呈 显著 性 上 升 趋势 ， 可 能 是 因为 0-$d 时 由 于 干旱 胁迫 导致 气孔 关 
闭 引起 光合 参数 变化 ， 而 随 着 干旱 胁 扔 的 不 断 如 剧 ， 影 响 光 合 参 数 的 因素 也 转向 了 非 气孔 
限制 因素 ， 也 就 是 从 干旱 处 理 5 天 后 叶肉 细胞 羧 化 能 力 成 为 限制 蕨 类 光合 作用 的 主因 ， 这 
与 一 些 研 究 得 出 的 结论 相似 〈Farquhar & Sharkey，1982; 郭 卫 华 等 ，2004; 张 光 灿 等 
2004) 。 

在 植物 抗 道 性 评价 中 ， 为 了 全 面 反映 植物 的 抗 逆 特性 ,大 多 采用 隶属 函数 值 法 对 植物 进 
行 综合 评价 〈 席 万 朋 等 ，2004) 。 本 文 也 利用 隶属 函数 法 ， 通 过 测定 6 种 蕨 类 植物 土壤 绝 
对 含水 量 、 叶 绿 素 含量 ， 蒸 膳 速率、 气孔 导 度 、 胞 间 CO; 浓度、 最 大 净 光 合 速率 等 指标 变 
化 综合 评价 了 其 耐 旱 性 。 结 果 表 明 6 种 蕨 类 植物 耐 旱 能 力 大 小 依次 为 : 星 肉 蕨 > 普通 针 毛 蕊 
> 长 叶 肾 蕨 > 毛 叶 铁 线 蕨 > 华南 毛 蕨 > 线 羽 凤 尾 蕨 ， 这 与 所 测 单个 指标 所 表现 出 的 耐 旱 能 力 基 
本 相同 ， 也 与 试验 处 理 期 间 6 种 蕨 所 表现 出 来 的 耐 旱 能 力 基 本 相同 。 

综 上 所 述 ， 蝇 内 蕨 、 普 通 针 毛 蕨 和 长 叶 肾 蕨 的 耐 旱 性 较 强 ， 又 是 华南 地 区 各 见 的 3 种 
艾 闫 ， 自 然 传播 能 力 强 ” 可 以 考虑 在 边 坡 植被 建 植 中 进行 失 。 目 前 高 速 公 路 、 铁 路 、 采 
石 场 、 矿 山 边 坡 和 城市 水 土 保 持 等 边 坡 绿化 防护 工程 常用 的 施工 技术 有 湿 法 喷 播 、 网 袋 植 
草 、 植 生 袋 、 客 土 喷 播 、 混 播 植 草 和 仿 原 生态 植被 恢复 等 ， 而 湿 法 喷 播 因 具 有 播 撤 均匀、 
节省 劳力 和 省 种 的 特点 ， 应 用 较为 广泛 ( 方 华 等 2004; 周 利 民 ，2003)。 但 大 部 分 蕨 类 植物 
以 孢子 的 形式 进行 繁殖 ， 不 像 被 子 植物 可 以 产生 种 子 ， 而 孢子 不 仅 个 体 微小 且 在 萌发 的 过 
程 中 对 水 分 比较 敏感 ， 这 就 给 喷 播 及 养护 带 来 了 困难 ， 因 此 如 何 根 据 边 坡 立地 条 件 、 施 工 
工艺 、 植 物 配 置 等 不 同 来 选择 蕨 类 植物 种 类 、 建 植 方式 和 数量 等 还 有 待 进 一 步 研究 。 
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